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(S) Schutzeinrichtung 

© Schutzeinrichtung eines im Niedervoltbereich, insbe- 
sondere im 24 V DC-Bereich, arbeitenden Stromvertei- 
lungssystems, bei dem eine Anzahl von Stromkreisen 
mittels eines Netzteils (NT), insbesondere eines getakte- 
ten Netzteils, gemeinsam gespeist sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jedem Stromkreis ein elektronischer 
Schutzschalter (ESS) mit einstellbarer Strombegrenzung 
als Kurzschluss- und/oder Uberlastschutz zugeordnet ist. 
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gestort und insbesondere funktionssicher weiterhin mit der erforderlichen Energie 
versorgt werden. 

Anders verhalt es sich bei getakteten Netzteilen, die aufgrund deren vergleichs- 
weise geringen Abmessungen fur den genannten Anwendungsfall im Anlagenbau 
zunehmend eingesetzt werden sollen. Diese getakteten Netzteile liefern ebenfalls 
die gewunschte Ausgangsspannung von z. B. 24V DC, jedoch nur einen Kurz- 
schlussstrom von z. B. 33A. Dieser ist somit haufig nur urn 10% hoher als der 
Nennstrom des getakteten Netzteils von z. B. 30A. Im Gegensatz zum linear ge- 
regelten Netzteil ist bei einem getakteten Netzteil nicht sichergestellt, dass im 
Kurzschlussfall, d. h. bei einem Kurzschluss innerhalb eines einzelnen Strornkrei- 
ses hinter dem Schutzschalter dieser auch zuverlassig auslost. Grund hierfur ist, 
dass das getaktete Netzteil, das sich durch Begrenzung seiner Leistung selbst 
schutzt, entsprechend die Spannung herunterregelt, oder dass bei langen 
Lastleitungen aufgrund des ohm'schen Anteils der Leitung der zum Auslosen not- 
wendige Kurzschluss-Strom nicht flieden kann. 

Im Extremfall, d. h. auch im Falle eines Kurzschluss in nur einem Stromkreis, kann 
somit die Ausgangsspannung des getakteten Netzteils und damit die Versor- 
gungsspannung fur die parallelliegenden Stromkreise zumindest annahernd bis 
auf OV heruntergeregelt werden. Dies wiederum bedeutet, dass uber den eigentli- 
chen Schutzschalter in dem betroffenen Stromkreis praktisch kein (Kurzschluss-) 
Strom mehr flieftt. Zumindest ist dieser aber haufig zu gering, urn den mechani- 
schen Schutzschalter auszulosen. Ein herkommlicher Schutzschalter als Siche- 
rung in dem betroffenen Stromkreis lost daher ggf. lediglich thermisch aus. Dies 
bedeutet jedoch, dass die Auslosung aufgrund der ublichen thermischen Kennlinie 
eines derartigen Schutzschalters erst nach z. B. 20s erfolgt. Wahrend dieser Zeit 
ist die Versorgungsspannung fur die ubrigen Stromkreise oder Strompfade zu 
niedrig, urn deren zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten (Power-Reset). Somit ist 
der gesamte Anlagenteil, der von diesem getakteten Netzteil versorgt wird, gestort 
und daher nicht mehr funktionsfahig. Mit anderen Worten: Im Kurzschlussfall auch 
nur eines einzelnen Stromkreises oder Strompfades ist damit eine Ruckwirkung 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemafS gelost durch die Merkmale des Anspruchs 
1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

Erfindungsgemaft ist in jeden Stromkreis ein elektronischer Schutzschalter einge- 
setzt. Dieser dient im Wesentlichen zur Strombegrenzung innerhalb des durch 
Kurzschluss und/oder Uberlast betroffenen Stromkreises, wobei die Strombegren- 
zung einstellbar, d. h. aktiv regel- Oder steuerbar ist 

Dazu umfaftt der elektronische Schutzschalter zweckmaliigerweise ein Leistungs- 
teil, vorzugsweise in Form eines Halbleiters, beispielsweise eines Power-MOS- 
Transistors, der im Normalzustand, d. h. bei Soll-Laststrom im jeweiligen Strom- 
kreis, vollstandig aufgesteuert ist. Des Weiteren umfasst der elektronische 
Schutzschalter ein Messwerterfassungsteil, z. B. ein Shunt, mit dem insbesondere 
der uber den jeweiligen Stromkreis flieftende Laststrom erfasst wird. Ferner ist ein 
Steuerteil vorgesehen, das^ anhand des erfassten Laststroms und vorzugsweise 
anhand der an dem Lastteil liegenden, d. h. uber dem Halbleiter abfallenden 
Spannung ein entsprechendes Steuersignal fur das Leistungsteil liefert. 

Im Uberlastfall, d. h. beispielsweise im Bereich von 105% bis 200% des Nenn- 
stroms des Lastteils und damit bei Uberschreiten einer ersten einstellbaren 
Stromschwelle, I3uft ein Zeitglied ab. Dieser Zeitablauf kann beispielsweise 20s 
betragen, was der thermischen Kennlinie eines herkommlichen Schutzschalters 
entspricht. Nach Ablauf des Zeitglieds wird der Leistungsschalter, d. h. das Lei- 
stungsteil abgeschaltet. Beim Halbleiter bedeutet dieses, dass er gesperrt wird 
und erst durch einen Reset wieder durchgesteuerten werden kann. Zusatzlich er- 
folgt vorzugsweise auch eine elektromechanische Trennung des betroffenen 
Stromkreises vom Netzteil. Dies kann durch ein steuerbares Ausloserelais mit zu- 
satzlicher Anzeige erfolgen, das dann vom Steuerteil entsprechend angesteuert 
wird und den betroffenen Stromkreis elektromechanisch vom Netzteil trennt 
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halb eines Systems mit einer Vielzahl von parallel versorgten Stromkreisen ein- 
setzbar ist, konnen entsprechende elektronische Schutzschalter auch in den von 
einem linear geregelten Netzteil versorgten Stromkreisen eingesetzt werden. Da- 
bei gewahrleistet die erfindungsgernafie Schutzeinrichtung einen ruckwirkungs- 
freien Kurzschtuss- und/oder Uberlastschutz, da auch bei Ausfall eines Stromkrei- 
ses der elektrische Schutzschalter aufgrund der aktiv gesteuerten oder geregelten 
Strombegrenzung in diesem Stromkreis sicherstellt, dass die anderen Stromkreise 
insoweit nicht betroffen sind, als die Ausgangsspannung des getakteten Netzteils 
praktisch unverandert aufrechterhalten bleibt. 

Nachfolgen wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung 
naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Energieversorgungssystem mit einer Anzahl von 

mittels eines gemeinsamen getakteten Netzteils versorgten Stromkrei- 
sen mit elektronischen Schutzschaltern als Schutzeinrichtung 

Fig. 2 in einem Blockschaltbild die Funktionsbausteine eines elektronischen 
Schutzschalters gemafi Fig. 1, und 

Fig. 3 in einem Blockschaltbild gemafc Fig. 2 den elektronischen Schutzschal- 
ter mit einem Fail-Safe-Element und mit einer elektromechanischen 
Trennvorrichtung. 

Gemafi Fig. 1 ist ein getaktetes Netzteil NT ausgangsseitig mit einer Vielzahl von 
parallelliegenden Stromkreisen verbunden, deren jeder einen elektronischen 
Schutzschalter ESS sowie bedarfsweise diesem nachgeschaltet ein Relais oder 
ein ahnliches Schaltorgan SO und - ggf. diesem wiederum nachgeschaltet - einen 
Verbraucher, eine Aktor, Sensor V oder dgl. aufweist. Jeder elektronische Schutz- 
schalter ESS ist uber mit dem Pluspol des getakteten Netzteils verbunden. Der 
LOAD-Ausgang des elektronischen Schutzschalters ESS ist uber das Schaltor- 
gan SO - oder falls dieses nicht erforderlich oder vorgesehen ist - direkt mit dem 
jeweiligen Verbraucher, Aktor bzw. Sensor V verbunden. Die Stromkreise sind 
uber den Minuspol des getakteten Netzteils NT gemeinsam geschlossen. An die- 
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lm Kurzschlussfall erfolgt eine Strombegrenzung durch entsprechendes Zusteuern 
des Leistungsteils LT, wobei als (zweite) Stromschwelle beispielsweise der zwei- 
fache Nennstrom des Leistungsteils LT herangezogen wird. Derdem Steuer- 
teil ST zugefuhrte Spannungswert des Lastteils LT dient als zusatzliche Steuer- 
grofie fur die Zeitspanne, in der das Leistungsteil LT zugesteuert und somit der 
Stromkreis praktisch abgeschaltet wird. Dabei ist die Abschaltzeit umso kurzer, je 
grofier die Spannung uber dem Leistungsteil LT ist. Zusatzlich kann eine elektro- 
mechanische Trennung mittels des Ausloserelais EMT erfolgen, das dazu ent- 
sprechend vom Steuerteil ST angesteuert wird. Dadurch ist der betroffene Strom- 
kreis vollstandig vom Netzteil NT getrennt. 

Im Kurzschlussfall bildet der elektronische Schutzschalter ESS somit die magneti- 
sche Abschaltkennlinie eines herkommlichen mechanischen Schutzschalters 
nach. Zuvor ist jedoch eine aktive Strombegrenzung erfolgt, so dass die nicht be- 
troffenen oder intakten Stromkreise ruckwirkungsfrei mit praktisch unveranderter 
Ausgangsspannung des Netzteils NTversorgt werden. 

Im Uberlastfall kann ein Strombereich von z. B. 105% bis 200% des Nennstroms 
des Lastteils vorgegeben werden, wobei die 105% des Nennstroms als untere 
(erste) Stromschwelle praktisch beliebig einstellbar oder vorgebbar ist. Liegt der 
Laststrom innerhalb des Strombereiches, so wird ein Zeitglied gestartet wobei 
erst nach dessen Zeitablauf, z. B. nach 20s eine Sperrung des Leistungsteils LT 
und somit einer Abschaltung des betroffenen Stromkreises erfolgt. Im Uberlastfall 
bildet der elektronische Schutzschalter ESS somit die thermische Abschaltkennli- 
nie eines herkommlichen mechanischen Schutzschalters nach 

Das Steuerteil ST weist zudem einen zusatzlichen Steuereingang auf, uber den 
eine externe Ansteuerung des Leistungsteils LT erfolgen kann. Aufterdem sind 
Steuerausgange des Steuerteils ST vorgesehen, uber die eine optische Anzeige 
zur Darstellung der Betriebs- oder Fehlerfunktion - auch selektiv nach einem 
Kurzschluss- oder Uberlastfall - anzeigbar sind. Diese Steuerausgange konnen 
auch an eine Busschnittstelle gefuhrt werden, urn in einem Obergeordneten Leit- 
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Anspruche 

1 . Schutzeinrichtung eines im Niedervoltbereich, insbesondere im 24V DC- 
Bereich, arbeitenden Stromverteilungssystems, bei dem eine Anzahl von 
Stromkreisen mittels eines Netzteils (NT), insbesondere eines getakteten 
Netzteils, gemeinsam gespeist sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass jedem Stromkreis ein elektronischer Schutzschalter (ESS) mit einsteilba- 
rer Strombegrenzung als Kurzschluss- und/oder Uberiastschutz zugeordnet 
ist. 

2. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der elektronische Schutzschalter (ESS) ein Leistungsteil (LT), insbeson- 
dere einen durchgesteuerten Halbleiter, und ein Messwerterfassungstei! (ME) 
zur Messung des in dem entsprechenden Stromkreis flieftenden Laststroms 
sowie ein Steuerteil (ST) zur Einstellung der Strombegrenzung des Leistungs- 
teils (LT) und zu dessen zeitabhangigen Sperrung aufweist. 

3. Schutzeinrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass im Uberlastfall bei Oberschreiten einer ersten einstellbaren Stromschwel- 
le eine Sperrung des Leistungsteils (LT) nach Zeitablauf eines einstellbaren 
Zeitglieds erfolgt, und dass im Kurzschlussfall nach Oberschreiten einer zwei- 
ten einstellbaren Stromschwelle eine Sperrung des Leistungsteils (LT) nach 
einem vom Spannungsabfall uber dem Leistungsteil abhangigen Zeitablauf 
erfolgt. 

4. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

• OO OOOo oo oo o« O© OO OO OO Oo O » o 

• • O OOO OOOO OOOO OOOO O • « O 

(N:\AN\99S38.DOC) letzle Speicbeoi^s* Mai 1999 o" °ooZ °o.o I I 9 oot o° t S S*°o I I I 

• r O e o • • o o « o o o o ••• 



ex t ,St euer - 
e i ngang 



.{- 



± 



LINE 



St euerung 
Rege I ung 

sr 

Si gna I auf - 
ber e i f ung 



LT 



ME 




I 



T LOAD 
T 



so, y 



»•* •••• 



• • 



Or 

ex t .Steuer - 




An2« i 








** 




i * « 


■ • 




« ■ 


l p ■•>■ 


* 




« ■ 


• » ♦ 

► «»»» 


* 




■ 



